Introdução:

A memória secundária é um espaço de armazenamento de informação com caráter permanente, i.e., em que a informação que lá está contida só é apagada se o utilizador o desejar. Em relação à memória principal (RAM e ROM), a memória secundária é maior, mais lenta e mais barata. 

São exemplo de memória secundária os seguintes dispositivos:
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 Disquete ( disco flexível ) 
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 CD-ROM
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 Tape ( fita magnética )

Tópicos a serem abordados
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 Disco Magnético
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 Discos Flexiveis
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 Disco IDE
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 Disco SCSI
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 RAID

	Disco Rígido 

O Disco Rígido é uma unidade fixa no computador, que serve para armazenar arquivos e programas. Cada operação de disco para ler ou gravar um arquivo aciona uma sequência enorme de movimentos - que devem ser executados com precisão microscópica pelas cabeças de leitura /gravação. Os ajustes de um disco rígido obedecem a uma exatidão incrível para a unidade poder desempenhar sua tarefa sem danos. Diferente de quaisquer componentes do PC que obedecem os comandos do programa sem reclamar, a Unidade de disco Rígido é tida como um dos poucos componentes nos computadores pessoais que é tanto mecânico quanto eletrônico. A invenção e o aperfeiçoamento tecnológico dos discos rígidos foi um dos propulsores da indústria dos microcomputadores PCs, os primeiros discos rígidos tinham 10, 20, 30 ou 40 MB. O disco rígido também é conhecido como Winchester, HD ( Hard disk ), HDD ( Hard Disk Drive ). Os principais fabricantes de HDs são: Quantum, Seagate, Maxtor, Western Digital e Conner, etc. Podemos encontrar dois tipos de discos rígidos com relação a tecnologia empregada: IDE e SCSI. SCSI: Os discos dessa interface têm grande capacidade e alta de taxa de transferência, são usados em sistemas de alto desempenho, geralmente servidores de rede, os discos SCSI são mais caros que os discos IDE. Os dispositivos SCSI ( HDD, Gravador de CD-ROM, SCANNER, etc. ) são controlados por uma interface SCSI que pode controlar até 7 ou 14 dispositivos de uma única vez. Os dispositivos e a placa controladora são mais caros que o padrão IDE. IDE: São discos rígidos mais comuns, com capacidades e velocidades menores que os discos SCSI. A interface controladora IDE é encontrada embutida na maioria das placas Pentium e em algumas placas 486 ou em placas externas, são mais baratas que as controladoras SCSI. O nome Winchester era o nome código usado pela equipe da IBM que desenvolveu o projeto do disco rígido. Vale lembrar que Winchester nada mais era que um modelo de uma espingarda. Parâmetros do Disco Rígido Quando o disco rígido é detectado no setup, ele apresenta os seguintes parâmetros descritos abaixo, que são determinantes de sua capacidade. Descrições A capacidade ( Size ) nada mais é que a quantidade de bytes que o HD pode armazenar. Atualmente este valor é expresso em ou Giga bytes.  Cyls ( Número de cilindros do disco rígido ), os cilindros são um conjunto de trilhas de mesmo número, só que em superfícies diferentes ( cada lado do disco ).  Head ( Número de cabeças do Disco rígido ), dentro de um disco rígido podemos encontrar vários discos com duas faces cobertas por um material sensível ao campo magnético. Em cada lado dos discos existem uma cabeça de gravação e leitura dos sinais magnéticos ( dados ) que são deslocadas por um braço mecânico, veja a figura abaixo.  Precomp, ( Cilindro de pré compensação de gravação ). Usado nos discos mais antigos, que tinham o mesmo número de setores pôr trilha nas trilhas mais externas e internas. Os discos mais novos ignoram este parâmetro.  Landz, Determina o número do cilindro onde as cabeças de leitura e gravação devem ficar estacionadas enquanto o disco rígido estiver desligado. Este parâmetro era usado nos discos mais antigos que não tinham o recurso de estacionamento automático. Defina como zero ou com o número de cilindros do disco.  Sector, ( Número de setores por trilha ), como a superfície magnética do disco é dividida em várias trilhas, cada conjunto de trilhas é agrupado em um determinado setor.  Trilhas, A superfície magnética do disco é dividida em trilhas e setores, as trilhas são círculos concêntricos igualmente espalhados no disco, as cabeças são posicionadas sobre as trilhas onde esperam o setor onde uma determinada informação é gravada ou lida.     Características dos discos rígidos. O desempenho de um disco rígido depende de 3 fatores principais: Tempo de acesso, Taxa de transferência interna e externa, que devem ser observados na hora de se comprar um HD. veja estes e outros abaixo: Velocidade de rotação dos discos ( rpm )  Número de setores por trilha  Tempo de acesso ( milissegundos )  Taxa de transferência interna e externa ( milissegundos )  Tamanho da CACHE do disco rígido ( Kbytes ) A velocidade de rotação de um disco rígido pode vária de 4500 a 7200 rpm, porém é possível encontrar discos novos com 10000 rpm, quanto maior for a velocidade de rotação maior será a taxa de transferência, a velocidade de rotação é sempre constante. Os discos modernos lêem todos os setores e trilhas em uma única volta ( Interleave 1:1 ). Número de trilhas por setor, os discos modernos usam tamanhos de trilhas diferentes, ou seja, as partes exteriores de um disco têm mais espaço para os setores que as partes internas. Normalmente os dados são manipulados do exterior para o centro do disco, ou seja, dados gravados ou lidos no começo do disco têm acesso e taxa de transferência mais rápidos. Tempo de acesso, este parâmetro determina com que velocidade o braço que movimenta as cabeças de leitura e gravação. Ou seja, esta velocidade pode ser maior ou menor dependendo do cilindro onde as cabeças estão “estacionadas” e para onde ou qual cilindro foi deslocada. O valor tempo médio de acesso ( Full Stroke ) é calculado levando-se em conta o tempo de deslocamento do primeiro ao último cilindro, que vária de 8 a 15 ms. este valor deve ser o menor possível. Taxas de transferências, Tanto a taxa de transferência interna como a externa necessitam ser rápidas, Quanto menor for estes valores, melhor será o desempenho do disco rígido. O problema é conseguir uma taxa interna elevada que depende da tecnologia do fabricante. Taxas de transferências interna, determina a velocidade em que os dados são lidos e gravados da superfície magnética para a memória cache do disco rígido ( 128 e 256 KBytes ).    Taxas de transferências externa, determina a velocidade em que os dados são lidos e gravados da memória cache do disco rígido para a Motherboard. Atualmente as controladora IDE usam o padrão PIO ( Parallel Input/Output ) e Ultra-DMA ( Ultra - Direct Memory Access ) que permitem velocidades de transferência externa maiores que os discos antigos.    Cache de disco, uma grande parte dos disco rígidos modernos possuem uma memória RAM que escreve e armazena dados com o objetivo de aumentar a velocidade do disco e diminuir o desgaste mecânico das peças moveis ( aumentando a vida útil do HD ). quanto maior for a cache melhor será o desempenho do disco rígido. Sistema da Arquivos FAT 16 Bits ( DOS e Windows ), Quando um disco novo é instalado no sistema ele pode já está pré-formatado fisicamente, ou seja, os cilindros, trilhas e setores do disco já estão definidos pelo fabricante ou revendedor. Porém, é sempre bom criar a partição ( formatação física ), formata logicamente ( format ) o disco e criar o sistema de boot ( IO.SYS, MSDOS.SYS e COMMAND.COM ), este processo pode ser feito usando-se toda a capacidade do disco rígido em uma única partição ou em várias partições através do FDISK e FORMAT do MS-DOS 7.1 ( Windows 95 OSR2 ) ou do Fdisk do MS-DOS 6.22 que trabalha com a FAT 16. Podemos encontrar outros sistemas de arquivos: NTFS ( Windows NT ), HPFS ( OS/2 ), etc. veja na tabela abaixo a relação do tamanho da partição e do agrupamento da FAT 16.     Tamanho da Partição e do agrupamento na FAT 16  Tamanho da Partição Tamanho do agrupamento  < 128 MBytes 2 KBytes  128 MB a 256 MBytes 4 KBytes  256 MB a 512 MBytes 8 KBytes  512 MB a 1 GBytes 16 KBytes  1 GB a 2 GBytes 32 KBytes    A FAT 32 Bits é acessada utilizando-se o Fdisk do MS-DOS 7.1 Versão 4.00.1111 do Windows 95 OSR2 ( Windows 95 OEM Service Realease 2, versão 4.00.950 b ), o tamanho máximo de uma única partição pode ser de 2 TBytes ( tera ) ou 2048 GBytes com agrupamentos de 32 Kbytes. A FAT 32 economiza ±20% do espaço do disco rígido em relação a FAT 16. O problema é que alguns programas feitos para trabalhar com a FAT 16 podem não funcionar ou até mesmo serem perdidos, outro ponto importante é a perda de velocidade da FAT 32 quando o disco rígido é otimizado. Tamanho da Partição e do agrupamento na FAT 32  Tamanho da Partição Tamanho do agrupamento  < 260 MBytes  512 Bytes  260 MB a 8 GBytes  4 KBytes  8 GB a 16 Gbytes  8 KBytes  16 GB a 32 GBytes  16 KBytes  > 32 GBytes  32 KBytes Agrupamento Os Clusters ( agrupamento ) são as menores unidades de armazenamento de uma partição, ou seja, quando um disco rígido é particionado o Fdisk cria várias “caixinhas” que são usadas para armazenar um arquivo, estas “caixinhas” são chamadas agrupamento ou Cluster.Vamos usar como exemplo um programa de 18 Kb que será armazenado em um disco de 1.2 GBytes.        Espaço perdido    FAT 16 FAT 32  Tamanho da partição 1.2 GBytes 1.2 GBytes  Tamanho do arquivo 18 KBytes 18 KBytes  Tamanho dos Clusters 32 KBytes 4 KBytes  Número de Clusters usados 1 5  Espaço perdido 14 KBytes 2 KBytes Observe que na FAT 16 ocorreu um desperdício de 14 KBytes ( 32 -18 ), enquanto que na FAT 32 com clusters de 4 Kbytes foi perdido 2 Kbytes para o mesmo arquivo armazenado. Arquivos diferentes não ocupam o mesmo cluster.




DISCOS FLEXÍVEIS

Um disquete consiste em uma membrana flexível coberta em um ou ambos os lados com uma substância magnética similar a de um disco rígido. O disquete por si só não tem uma cabeça de leitura e gravação, a qual está na unidade de disquetes. Um disquete corresponde a um prato do disco rígido, porém é removível e uma unidade de disquetes pode tratar diferentes disquetes, enquanto um disco rígido é uma unidade indivisível. 

São lentos se comparado aos discos rígidos, e possuem pouca capacidade de armazenamento de dados. Mas, em contrapartida, são a mídia mais comum e mais barata de armazenamento que existe no mundo da informática. 

Para podermos utilizar os disquetes é necessário termos, instalado em nosso computador, um drive, que nada mais é do que uma leitora de dados. Os drives de disquetes possuem cabeçotes de leitura e gravação que servem para ler, encontrar e gravar os dados nos disquetes. 

OS DISQUETES DE 3,5 POLEGADAS 

Estes disquetes, mais modernos que seus antecessores, são menores (seu drive ocupa menos espaço no gabinete), não são tão flexíveis, têm proteção nas suas partes expostas e possuem maior capacidade de armazenamento. Graças a tantas vantagens sobre os antigos disquetes flexíveis, são o tipo de disquete padrão: todo mundo tem pelo menos um drive de disquete de três e meia (como também são conhecidos) em seu gabinete.

FUTURO AMEAÇADO 
Nos países de primeiro mundo, os disquetes já começaram a perder seu espaço, agora definitivamente ocupados pelos CDs e os chamados mini-disks, que tem, sabidamente, muito mais capacidade de armazenamento de dados.

A gigante Aple, fabricante dos micros Macintosh, aboliu totalmente os drives de 3,5 polegadas em seus produtos. Agora, foi a vez da Dell, outra gigante do setor que dá "brindes" aos seus compradores, desde que eles peçam seu micro sem o drive de disquete.

Isso mostra que, em breve, os discos flexíveis de plástico ficarão somente em nossas lembranças.  

Padrão IDE

Introdução 

O padrão IDE, mais conhecido tecnicamente como ATA (AT Attachment) foi criado em conjunto pela Compaq, Western Digital e Control Data. Outras empresas passaram também a adotá-lo e em 1991 tornou-se finalmente um padrão industrial, colocando fim a problemas de incompatibilidade entre discos de fabricantes diferentes.     No padrão ATA, é permitido que os discos tenham no máximo 255 setores por trilha, 16 cabeças e 65.536 cilindros. Desta forma, um disco IDE poderia teoricamente chegar até o limite de 136GB. Por outro lado, os comandos de acesso a disco pelo BIOS são realizados por uma interrupção de software chamada INT 13H. Trata-se de uma função interna do sistema operacional que permite que os programas realizem acessos aos setores do disco, bastando para tal indicar o número do setor, o número da cabeça e o número do cilindro.     A INT 13H opera com limites máximos de 63 setores por trilha, 255 cabeças e 1024 cilindros, o que permite o acesso a discos de até 8,4GB.O problema ocorre devido à obediência simultânea dos limites impostos pela INT 13H e pelo padrão ATA.

O Limite de 504Mbytes 

	PRIVATE
<TBODY>
	INT 13H
	IDE-ATA
	Conjunto Máximo

	Setores 
	63
	255
	63

	Cabeças 
	255
	16
	16

	Cilindros
	1024
	65536
	1024


Assim, um disco pode ter no máximo 1024 cilindros, 16 cabeças e 63 setores. Levando em conta que um setor tem 512 bytes, o limite máximo de capacidade para um disco IDE é: 1024 x 16 x (63 x 512) = 528.482.304 bytes
Levando em conta que 1MB = 1.048.576 bytes, esta capacidade máxima é equivalente a 504MB. Esse limite não chegou a incomodar enquanto os discos IDE tinham capacidades de 100, 200, 300, 400MB, mas complicou com a chegada aos 500MB. 

A solução apresentada pelos fabricantes de Hard Disks (HD’s) foi criar um software que engana a INT 13H, fazendo com que possa ser ultrapassado o limite de 504MB. O software passa para o sistema operacional um HD com um número elevado de cabeças e recalcula os parâmetros, diminuindo o número de cabeças para um valor de no máximo 16, aumentando, em conseqüência, o número de cilindros e setores para compensar, passando esses valores convertidos para a interface IDE. Os valores provenientes do BIOS também são alterados enviando um novo conjunto de valores para cilindros, cabeças e setores ao INT 13H.

Taxa de Transferência

 As primeiras interfaces IDE lançadas no final de 1990 já representavam um grande avanço em relação às antigas controladores de HD MFM e RLL, utilizadas nos PC XT. Um HD MFM podia chegar, teoricamente, a uma taxa de transferência máxima de aproximadamente 60kB/s, enquanto as do tipo RLL chegavam a até 900kB/s. Entretanto, devido à dificuldade dos microprocessadores da época em acompanhar essas elevadas taxas de transferência, normalmente eram obtidas na prática velocidades bem menores. Os discos IDE operam com um buffer interno que recebe os dados lidos em taxas bem maiores que as usadas pelos discos MFM e RLL. Normalmente, essa taxa, chamada de taxa de transferência interna, pode atingir valores bem mais elevados como 2MB/s ou mais. Um vez estando o buffer do disco carregado com esses dados, podem ser transferidos para a placa controladora através do cabo flat. Essa velocidade de transmissão é chamada taxa de transferência externa, e chega a até 4MB/s no caso das controladoras IDE de 16 bits.     Discos IDE avançados (Enhanced IDE, FAST ATA-2 e 3) permitem taxas de transferência externas bem mais elevadas, como 13,2MB/s ou 16,6MB/s. Um disco IDE com taxa de transferência interna de 2MB/s e externa de 16,6MB/s precisaria para ler 2MB de um tempo total de 1s (do disco para a memória interna) e 0,12s para transferir os dados de sua memória interna para a memória do micro. Estaria então transferindo 2MB em um tempo total de 1,12s, o que resulta numa taxa de transferência efetiva de aproximadamente 1,8MB/s. Comparando com 1,3MB/s que este mesmo disco forneceria quando ligado a uma controladora de 16 bits, entendemos como um barramento veloz pode trazer melhorias na taxa de transferência. Além disso, a tecnologia necessária para transferir dados por um barramento mais veloz é muito mais simples que as tecnologias necessárias para melhorar a taxa de transferência interna do disco.

Periféricos 

Uma das desvantagens do ATA é que ele foi desenvolvido somente para HD’s. No início da explosão da informática os PC’s utilizavam no máximo um floppy drive e um HD de 40MB. Nos dias de hoje CD-ROM’s e drives para fita magnética são dispositivos comuns que devem ser acoplados numa interface de baixo custo. Foi desenvolvido então uma versão diferente do ATA, o ATAPI.     Basicamente, para manter a compatibilidade entre ATA e ATAPI e evitar que um software confunda um dispositivo ATAPI com um HD, o dispositivo não responde até que receba uma seqüência especial de comandos. Uma vez ativado, ele utiliza um protocolo de comandos que difere-se muito dos utilizados pelos HD’s.     O motivo disto é que o comando ATA e o set de registradores não é adequado para suportar as estruturas de comando do CD-ROM. Assim, somente um pequeno número de comandos ATA é suportado por dispositivos ATAPI. Na realização da maioria de suas funções o dispositivo utiliza o ATAPI Transport Protocol, utilizando pacotes de pelo menos 12 bytes enviados como dados, através do Data Register. Estes pacotes de comandos foram derivados do set de comandos do padrão SCSI. Assim, é muito fácil adaptar dispositivos SCSI como CD-ROM e drives de fita a um hardware ATAPI.  

SCSI(Small Computer System Interface)

É uma interface de alta velocidade usada entre o disco rígido e a placa mãe a fim de poderem ser feitas conexões de dispositivos (o dispositivo pode ser um disco rígido, CD-ROM, Impressoras, scanners ou outro dispositivo que trabalhe com essa interface). 

Normalmente a interface SCSI necessita de uma placa controladora pois não há muitas placas mãe com controladoras SCSI integradas.
Tanto a placa controladora como os discos são bem caros. A interface SCSI pode conectar até 8 dispositivos a um canal de SCSI simples ou 15 dispositivos a um canal SCSI avançado. Em aplicações complexas, o uso de um único disco não melhorará muito o desempenho da interface SCSI, pois seu poder está exatamente quando conectamos vários dispositivos em seu canal.

Ambientes que trabalham em Multitarefa como o Windows, vão se beneficiar com a interface SCSI pois, os acessos simultâneos acontecem freqüentemente. Se existe  um servidor que está trabalhando com grandes volumes de dados ou aplicações de missão crítica, então, o computador se beneficiará mais com a interface SCSI que EIDE e há três razões para isto, conforme o quadro abaixo:

	»
	Todos os sistemas operacionais modernos (Windows e Linux por exemplo) apoiam a interface SCSI.

	»
	Interface SCSI, trabalha melhor com Busmastering.

	»
	Discos SCSI são mais rápidos e tem melhor desempenho. 
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RAID é acrônimo para Redundant Array of Inexpensive Disks[1]. Este arranjo é usado como um meio para criar um subsistema de unidade de disco, rápido e confiável, através de discos individuais.

Apesar do RAID ter sido feito para melhorar a confiabilidade no sistema, através da adição de redundância, pode também levar a uma falsa sensação de segurança e confiança quando usado incorretamente. Esta falsa confiança pode acarretar em grandes desastres. Particularmente, o RAID é feito para proteger falhas no disco, não para proteger falhas de energia ou erros do operador.

Falhas de energia, bugs no desenvolvimento do kernel, ou erros de administradores e operadores podem danificar os dados de uma forma irrecuperável. RAID não é um substituto apropriado para fazer backup do seu sistema. Saiba o que você está fazendo, faça testes, seja conhecedor e ciente de todos os detalhes que envolvem a implementação de RAID.

RAID permite que o computador ganhe performance nas operações de acesso a disco, e da mesma forma, rápida recuperação em caso de perda de algum disco. O tipo mais comum de arranjo de unidades é um sistema ou uma controladora que possibilita o uso de múltiplas unidades de disco rígido, configuradas para que o sistema operacional se comporte como se existisse apenas um disco instalado no computador.

RAID Via Hardware e Via Software

RAID pode ser implementado por hardware, na forma de controladoras especiais de disco, ou por software, como um módulo do kernel que é dividido entre a controladora de disco de baixo nível e o sistema de arquivos acima dele.

RAID Via Hardware

RAID por hardware é sempre uma controladora de disco, isto é, um dispositivo que pode através de um cabo conectar os discos. Geralmente ele vem na forma de uma placa adaptadora que pode ser plugada em um slot ISA/EISA/PCI/S-Bus/MicroChannel. Entretanto, algumas controladoras RAID vêm na forma de uma caixa que é conectada através de um cabo entre o sistema controlador de disco e os dispositivos de disco.

RAIDs pequenos podem ser ajustados nos espaços para disco do próprio computador; outros maiores podem ser colocados em um gabinete de armazenamento com seu próprio espaço para disco e suprimento de energia. O hardware mais recente de RAID usado com a mais recente e rápida CPU, irá geralmente fornecer a melhor performance total, porém com um preço significante. Isto porque a maioria das controladoras RAID vêm com processadores especializados na placa e memória cache que pode eliminar uma quantidade 

de processamento considerável da CPU. As controladoras RAID também podem fornecer altas taxas de transferência através do cache da controladora.

Um hardware de RAID antigo pode atuar como um desacelerador, quando usado com uma CPU mais nova: DSP[2] e cache antigos podem atuar como um gargalo, e esta performance pode ser freqüentemente superada por um RAID de software puro. 

RAID por hardware geralmente não é compatível entre diferentes tipos, fabricantes e modelos: se uma controladora RAID falhar, é melhor que ela seja trocada por outra controladora do mesmo tipo. Para uma controladora de RAID via hardware poder ser usada no Linux ela precisa contar com utilitários de configuração e gerenciamento, feitos para este sistema operacional e fornecidos pelo fabricante da controladora.

DPT

É possível configurar RAID via hardware SCSI, contando com suporte no Linux e documentação de uma forma geral, através de adaptadores baseados em host da DPT. Informações de instalação e configuração podem ser obtidas no site DPT-RAID.

Controladoras Suportadas

Uma controladora de RAID via hardware baseada em host e bem suportada é uma controladora que possui um driver para o Linux, fabricada pela DPT DPT. Entretanto, existem outras controladoras baseadas em host e SCSI à SCSI que podem funcionar no Linux. Isto inclui algumas controladoras fabricadas pela Syred, ICP-Vortex ICP-Vortex e BusLogic. Para obter mais informações sobre este assunto, verifique a página Soluções de RAID para o Linux .

Controladoras DPT

Dentre as controladoras DPT, essencialmente todas as controladoras SmartRAID IV são suportadas.

Controladoras ICP Vortex

A ICP Vortex tem uma linha completa de controladoras de arranjos de discos com suporte ao Linux. O driver ICP está no kernel do Linux desde a versão 2.0.31. Todas as distribuições principais do Linux têm suporte às controladoras ICP, como controladoras para boot e instalação. O sistema RAID pode ser facilmente configurado com seu próprio ROMSETUP, ou seja, você não precisa utilizar outros sistemas operacionais para fazer a configuração.

Com o utilitário de monitoramento GDTMON, é possível gerenciar por completo o sistema RAID ICP durante a operação. É possível também verificar taxas de transferência, configurar os parâmetros da controladora e dos discos rígidos, substituir discos defeituosos, etc.. Atualmente estão disponíveis vários modelos, para os mais diversos níveis de RAID que você venha a utilizar.

Tipos de Hardware

Tipo Controladora

Tendo várias opções de controladoras, é necessário pensar cuidadosamente sobre o que você quer fazer. Dependendo do que se quer fazer e do nível de RAID que irá usar, algumas controladoras podem ser melhores que outras. Adaptadores SCSI à SCSI podem não ser tão bons quanto adaptadores baseados em host, por exemplo. Michael Neuffer <neuffer@kralle.zdv.uni-mainz.de>, o autor do driver EATA-DMA, tem uma boa discussão sobre isto em sua página: Linux High Performance SCSI and RAID.

Tipo Encapsulado

O tipo encapsulado é ligado diretamente à habilidade de troca "à quente" da unidade e aos sistemas de advertência, ou seja, exibe indicação da falha, falhas da unidade e que tipo de tratamento sua unidade receberá. Um exemplo para isto pode ser refrigeração redundante e fornecimento de energia. Os encapsulamentos fornecidos pela DPT, HP, IBM e Compaq trabalham extremamente bem, mas têm um custo alto também.

RAID Via Software

RAID via software é uma configuração de módulos do kernel, juntamente com utilitários de administração que implementam RAID puramente por software, e não requer um hardware extraordinário. Pode ser utilizado o sistema de arquivos ext2fs, DOS-FAT ou outro.

Este tipo de RAID é implementado através dos módulos MD[3] do Kernel do Linux e das ferramentas relacionadas.

RAID por software, por ter sua natureza no software, tende a ser muito mais flexível que uma solução por hardware. O lado negativo é que ele em geral requer mais ciclos e potência de CPU para funcionar bem, quando comparado a um sistema de hardware. Ele oferece uma importante e distinta característica: opera sobre qualquer dispositivo do bloco, podendo ser um disco inteiro (por exemplo, /dev/sda), uma partição qualquer (por exemplo, /dev/hdb1), um dispositivo de loopback (por exemplo, /dev/loop0) ou qualquer outro dispositivo de bloco compatível, para criar um único dispositivo RAID. Isto é um contraste para a maioria das soluções de RAID via hardware, onde cada grupo junta unidades de disco inteiras em um arranjo.

Comparando as duas soluções, o RAID via hardware é transparente para o sistema operacional, e isto tende a simplificar o gerenciamento. Via software, há de longe mais opções e escolhas de configurações, fazendo com que o assunto se torne mais complexo.

O Controlador de Múltiplos Dispositivos (MD)

O controlador MD é usado para agrupar uma coleção de dispositivos de bloco, em um único e grande dispositivo de bloco. Normalmente, um conjunto de dispositivos SCSI e IDE são configurados em um único dispositivo MD. Como é encontrado no kernel do Linux 2.x, isto é feito apenas para remapear conjuntos de setores e dispositivos em novos conjuntos de setores e dispositivos. Pode ser feito através de dois modos diferentes: Linear (modo de concatenação) e striping (modo RAID-0).

As extensões do controlador MD implementam RAID-0 (striping), RAID-1 (espelhamento[4]), RAID-4 e RAID-5 por software. Isto quer dizer que, com MD, não é necessário hardware especial ou controladoras de disco para obtermos a maioria dos benefícios de RAID.

	Atenção

	A administração de RAID no Linux não é uma tarefa trivial, e é mais voltada para administradores de sistema experientes. A teoria da operação é complexa. As ferramentas do sistema exigem modificações nos scripts de inicialização. E recuperar-se de uma falha no disco não é uma tarefa simples, é passível de erros humanos. RAID não é para iniciantes, e qualquer benefício em busca de confiabilidade e performance pode ser facilmente acrescido de complexidade extra.

Certamente, unidades de disco evoluídas são muito confiáveis, e controladoras e CPUs avançadas são muito potentes. Você pode obter mais facilmente os níveis de confiabilidade e performance desejados, comprando hadware de alta qualidade e potência.

Não se pode usar RAID via software com sistema de arquivos journalled, pois o Linux 2.2 não possui nenhum mecanismo para pinning de buffers que estão na memória.


Notas

	[1]
	Arranjo redundante de discos

	[2]
	Digital Signal Processor

	[3]
	Multiple Devices

	[4]
	mirroring


Níveis de RAID

As diferentes maneiras de combinar os discos em um só, chamados de níveis de RAID[1], podem fornecer tanto grande eficiência de armazenamento como simples espelhamento, ou podem alterar a performance de latência (tempo de acesso). Podem também fornecer performance da taxa de transferência de dados para leitura e para escrita, enquanto continua mantendo a redundância. Novamente, isto é ideal para prevenir falhas.

Os diferentes níveis de RAID apresentam diferentes performance, redundância, capacidade de armazenamento, confiabilidade e características de custo. A maioria, mas nem todos os níveis de RAID, oferecem redundância a falha de disco. Dos que oferecem redundância, RAID-1 e RAID-5 são os mais populares. RAID-1 oferece performance melhor, enquanto que RAID-5 fornece um uso mais eficiente do espaço disponível para o armazenamento dos dados.

De qualquer modo, o ajuste de performance é um assunto totalmente diferente. A performance depende de uma grande variedade de fatores como o tipo da aplicação, os tamanhos dos discos, blocos e arquivos.

Existe uma variedade de tipos diferentes e implementações de RAID, cada uma com suas vantagens e desvantagens. Por exemplo, para colocarmos uma cópia dos mesmos dados em dois discos (chamado de espelhamento de disco[2] ou RAID nível 1), podemos acrescentar performance de leitura, lendo alternadamente cada disco do espelho. Em média, cada disco é menos usado, por estar sendo usado em apenas metade da leitura (para dois discos), ou um terço (para 3 discos), etc.. Além disso, um espelho pode melhorar a confiabilidade: se um disco falhar, o(s) outro(s) disco(s) têm uma cópia dos dados.

A seguir descreveremos os diferentes níveis de RAID, no contexto de implementação de RAID por software no Linux:

RAID-linear

é uma simples concatenação de partições para criar uma grande partição virtual. Isto é possível se você tem várias unidades pequenas, e quer criar uma única e grande partição. Esta concatenação não oferece redundância, e de fato diminui a confiabilidade total: se qualquer um dos discos falhar, a partição combinada irá falhar. 

RAID-0

A grande maioria dos níveis de RAID envolve uma técnica de armazenamento chamada de segmentação de dados (data stripping). A implementação mais básica dessa técnica é conhecida como RAID-0 e é suportada por muitos fabricantes. Contudo, pelo fato deste nível de arranjo não ser tolerante a falhas, RAID-0 não é verdadeiramente RAID, ao menos que seja usado em conjunção com outros níveis de RAID.

RAID-0
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Segmentação (stripping) é um método de mapeamento de dados sobre o meio físico de um arranjo, que serve para criar um grande dispositivo de armazenamento. Os dados são subdivididos em segmentos consecutivos ou stripes que são escritos seqüencialmente através de cada um dos discos de um arranjo. Cada segmento tem um tamanho definido em blocos.

Por exemplo, sabendo que o tamanho de cada segmento está defindo em 64 kbytes, e o arranjo de discos contem 2 discos, quando um arquivo de 128 kbytes for gravado, os primeiros 64 kbytes serão gravados no primeiro disco, sendo que os últimos 64 kbytes irão para o segundo disco, e normalmente isso é feito em paralelo, aumentando consideravelmente a performance.

Um arranjo desse tipo pode oferecer uma melhor performance, quando comparada a um disco individual, se o tamanho de cada segmento for ajustado de acordo com a aplicação que utilizará o arranjo:

· Em um ambiente com uso intensivo de E/S ou em um ambiente de banco de dados onde múltiplas requisições concorrentes são feitas para pequenos registros de dados, um segmento de tamanho grande é preferencial. Se o tamanho de segmento para um disco é grande o suficiente para conter um registro inteiro, os discos do arranjo podem responder independentemente para as requisições simultâneas de dados.

· Em um ambiente onde grandes registros de dados são armazenados, segmentos de pequeno tamanho são mais apropriados. Se um determinado registro de dados extende-se através de vários discos do arranjo, o conteúdo do registro pode ser lido em paralelo, aumentando o desempenho total do sistema.

Stripping
[image: image10.jpg]DIVIDINDO UNIDADES DE DISCO

Discot  Disco2  Disco3  Discod

4

|

A fainas de dados de cata nidade
‘a0 intercaladas para criar uma unidade logica.




Arranjos RAID-0 podem oferecer alta performance de escrita se comparados a verdadeiros níveis de RAID por não apresentarem sobrecarga[3] associada com cálculos de paridade ou com técnicas de recuperação de dados. Esta mesma falta de previsão para reconstrução de dados perdidos indica que esse tipo de arranjo deve ser restrito ao armazenamento de dados não críticos e combinado com eficientes programas de backup.

RAID-1

A forma mais simples de arranjo tolerante a falhas é o RAID-1. Baseado no conceito de espelhamento (mirroring), este arranjo consiste de vários grupos de dados armazenados em 2 ou mais dispositivos. Apesar de muitas implementações de RAID-1 envolverem dois grupos de dados (daí o termo espelho - mirror), três ou mais grupos podem ser criados se a alta confiabilidade for desejada.

Se ocorre uma falha em um disco de um arranjo RAID-1, leituras e gravações subseqüentes são direcionadas para o(s) disco(s) ainda em operação. Os dados então são reconstruídos em um disco de reposição (spare disk) usando dados do(s) disco(s) sobreviventes. O processo de reconstrução do espelho tem algum impacto sobre a performance de E/S do arranjo, pois todos os dados terão de ser lidos e copiados do(s) disco(s) intacto(s) para o disco de reposição (spare disk).

RAID-1
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RAID-1 oferece alta disponibilidade de dados, porque no mínimo 2 grupos completos são armazenados. Conectando os discos primários e os discos espelhados em controladoras separadas, pode aumentar a tolerância a falhas pela eliminação da controladora como ponto único de falha.

Dentre os não híbridos, este nível tem o maior custo de armazenamento por requerer capacidade suficiente para armazenar no mínimo 2 grupos de dados. Este é melhor adaptado para servir pequenas base de dados ou sistemas de pequena escala que necessitem confiabilidade.

RAID-2 e RAID-3

Raramente são usados, e em algum momento ficaram obsoletos pelas novas tecnologias de disco. RAID-2 é similar ao RAID-4, mas armazena informação ECC (error correcting code), que é a informação de controle de erros, no lugar da paridade. Isto ofereceu pequena proteção adicional, visto que todas as unidades de disco mais novas incorporaram ECC internamente.

RAID-2
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RAID-2 pode oferecer maior consistência dos dados se houver queda de energia durante a escrita. Baterias de segurança e um desligamento correto, porém, podem oferecer os mesmos benefícios. RAID-3 é similar ao RAID-4, exceto que ele usa o menor tamanho possível para a stripe. Como resultado, qualquer pedido de leitura invocará todos os discos, tornando as requisições de sobreposição de I/0 difíceis ou impossíveis.

A fim de evitar o atraso devido a latência rotacional, o RAID-3 exige que todos os eixos das unidades de disco estejam sincronizados. A maioria das unidades de disco mais recentes não possuem a habilidade de sincronização do eixo, ou se são capazes disto, faltam os conectores necessários, cabos e documentação do fabricante. Nem RAID-2 e nem RAID-3 são suportados pelos drivers de RAID por software no Linux.

RAID-3
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RAID-4

Este é um tipo de arranjo segmentado, mas incorpora um método de proteção de dados mais prático. Ele usa informações sobre paridade para a recuperação de dados e as armazena em disco dedicado. Os discos restantes, usados para dados, são configurados para usarem grandes (tamanho medido em blocos) segmentos de dados, suficientemente grandes para acomodar um registro inteiro. Isto permite leituras independentes da informação armazenada, fazendo de RAID-4 um arranjo perfeitamente ajustado para ambientes transacionais que requerem muitas leituras pequenas e simultâneas.

Arranjos RAID-4 e outros arranjos que utilizam paridade fazem uso de um processo de recuperação de dados mais envolvente que arranjos espelhados, como RAID-1. A função ou exclusivo (XOR) dos dados e informações sobre paridade dos discos restantes é computada para reconstruir os dados do disco que falhou. Pelo fato de que todos os dados sobre paridade são escritos em um único disco, esse disco funciona como um gargalo durante as operações de escrita, reduzindo a performance durante estas operações (write bottleneck).

RAID-4
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Sempre que os dados são escritos no arranjo, informações sobre paridade normalmente são lidas do disco de paridade e uma nova informação sobre paridade deve sempre ser escrita para o disco de paridade antes da próxima requisição de escrita ser realizada. Por causa dessas duas operações de E/S, o disco de paridade é o fator limitante da performance total do arranjo. Por causa dele requerer somente um disco adicional para proteção de dados, arranjos RAID-4 são mais baratos que arranjos RAID-1.

RAID-5

Este tipo de RAID largamente usado funciona similarmente ao RAID 4, mas supera alguns dos problemas mais comuns sofridos por esse tipo. As informações sobre paridade para os dados do arranjo são distribuídas ao longo de todos os discos do arranjo, ao invés de serem armazenadas em um disco dedicado.

Essa idéia de paridade distribuída reduz o gargalo de escrita (write bottleneck) que era o único disco de um RAID-4, porque agora as escritas concorrentes nem sempre requerem acesso às informações sobre paridade em um disco dedicado. Contudo, a performance de escrita geral ainda sofre por causa do processamento adicional causado pela leitura, recálculo e atualização da informação sobre paridade.

RAID-5
[image: image15.jpg]RAID 5
Esrias xigem que a pardade seja atualizata.

L ]
299000

Lstuas podem ocorrer simultaneamente em todas asuridades.





Para aumentar a performance de leitura de um arranjo RAID-5, o tamanho de cada segmento em que os dados são divididos pode ser otimizado para a aplicação que estiver usando o arranjo. A performance geral de um arranjo RAID-5 é equivalente ao de um RAID-4, exceto no caso de leituras seqüenciais, que reduzem a eficiência dos algoritmos de leitura por causa da distribuição das informações sobre paridade.

Como em outros arranjos baseados em paridade, a recuperação de dados em um arranjo RAID-5 é feita calculando a função XOR das informações dos discos restantes do arranjo. Pelo fato de que a informação sobre paridade é distribuída ao longo de todos os discos, a perda de qualquer disco reduz a disponibilidade de ambos os dados e informação sobre paridade, até a recuperação do disco que falhou. Isto pode causar degradação da performance de leitura e de escrita.

Tipos Híbridos

Para suprir as deficiências de um nível ou outro de RAID, é possível usar um nível de RAID sobre outro, aproveitando por exemplo, a excelente performance de um determinado nível e a confiabilidade de outro. Isso tudo é claro, pagando o preço de uma maior quantidade de material.

Um exemplo é o RAID-10. Como o seu nome implica, é a combinação de discos espelhados (RAID-1) com a segmentação de dados (data stripping) (RAID-0).

O método de criação de um arranjo RAID-10 é diversificado. Em uma implementação RAID-0+1, os dados são segmentados através de grupos de discos espelhados, isto é, os dados são primeiro segmentados e para cada segmento é feito um espelho. Já em um RAID-1+0, os dados são primeiramente espelhados, e para cada espelho há a segmentação sobre vários discos.

RAID-10 oferece as vantagens da transferência de dados rápida de um arranjo espelhado, e as características de acessibilidade dos arranjos espelhados. A performance do sistema durante a reconstrução de um disco é tambem melhor que nos arranjos baseados em paridade, pois os dados são somente copiados do dispositivo sobrevivente.

O RAID-50 é um arranjo híbrido que usa as técnicas de RAID com paridade em conjunção com a segmentação de dados. Um arranjo RAID-50, é essencialmente um arranjo com as informações segmentadas através de dois ou mais arranjos RAID-5.

Dependendo do tamanho de cada segmento estabelecido durante a configuração do arranjo, estes arranjos híbridos podem oferecer os benefícios de acesso paralelo dos arranjos com paridade (alta velocidade na transferência de dados) ou de acesso independente dos arranjos com paridade (grande quantidade). Como em outros arranjos RAID com paridade, a reconstrução de um disco falho gera um impacto na performance do programa usando o arranjo.
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